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「いの 劫 の設計圏

我 々 の「い の ち」の 設 計 蟹 は Ａ（ア デ ニ ン）、Ｃ（シ トシ ン）、

Ｃ（グアニ ン）、Ｔ（チミン）と１いうわ ずか４種 類 の 文 字（塩 基）

の 組 み 合 わ せ で３Ｃ億 文 字 （壊 基） に わ た って 措 か れ て

い ます。 そ れらは２皇種 類 の 染 色 体という 「本一 に描 か れ

て お り、 ２２ 種 類 （玉 ～ ２２） の 常 染 色 体 と２ 種 類 （Ｘ，

Ｙ） の 性 染 色 体 に 分 類さ れて いま す。 ３０億 文 字 のうち の

約９５％は 今 のどころ意 味を 持 た な いと い わ れて きました。

残りの 約５％に 約２３，ＯＯＯ燭 の 重 要な 文 章 （遺 伝 子） が 存

窪 して い ます。 意 妹 を 持 た な い 駄 文 （ジャ ンク 酬 Ａ） の

灘 分 に 誤 植 （変 異） が あって も特 に 問 題 は な い か もし れ

濠 せ ん が、 重 要 な 文 章 （遺 伝 子 領 域） に 誤 植 （変 異）

が あ っ て は 我 々 の 命・身 体 を 作 り
、
ヒ げ るこ１ど は で き 蒙 せ ん。

鎮 植 （変異） の 場 所 ・ 種 類 によって は個 人 差 （体 質 ・ 性

絡 など） を 生 み 出 すこ１とに なる でしょうし、 病 気 を 引き 起

こすことにも な るで しょう。 遺 伝 約 に親 から 子 へと１伝 わ る

繍 気 は 一 つ の 遺 伝二斧を 至 ぺ 一 ジ で 表 すとして４，５００ぺ 一

ジくらい が 知られ ており、
どの 文 章（遺 伝 子）に 誤 櫨（変 異）

が あ る の か が 特 定 さ れ て い る の は そ の 申 の わ ず か １，
２００

ぺ 一 ジ あま りで す。 残り の 誤 植 （変 箕） を 特 定 し。 さら

１こ文 章 （遺 伝 子） の 意 蛛 （機 能） を しっ かり理 解 す るこ

とで我 々 の 身 体 がどのように作 られて いる の か が 理 解さ れ

ること１に なりま す。 我々 の身 体 が どのように 作ら れて い る

か が わ か ると１疾 患 の 治 療と 予 防 に 役 立て ること１が で きる

だ け で なく
。 ＱＯＬ （生 活 の 質） を 向 上 さ せる こどが で き

る と 考 え ら れ ま す。
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図 １ 疾患 遺伝 子同 定と１患者 へ のフィードバック
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鍛
騒 １Ｒ目１ＭＳにお ける研 究 。 人 材 育 成

プロジ盈クトＮ纂本プ蟹ジ里クトパ 切 割

プ ９ ジェク ト１ の ア プ ロ ー チ

附０ま繊 ｅ棚 映ＸＣ㊧ 施ｉ胴 聴 翌ｒ０滅珊 ＡＣ 欄ｅ竃ｄ１竃ｅ搬 Ａ

疾憲 Ａの 疾 憲タ ン パ クＡ竃 含 む 複 合 鉢

眺 眺ｅｇ㎝ｅ註 疾患 鐵 評 品 事脅

我 々 は 東 京 女 子 医 科 大 学 に 集 積 さ れ た遂，ＯＯＯ 株 Ｇ。㈱ ｂ 遼 好 ｂ

の 疾 患 関 連 細 胞 株 （関１） を踊 いて 疾 患 の 原 閑 を

（三ｅｎｅＣ 義萎→云 予 Ｃ
探り

、
治療 と予 防 に 役 立 てＱＯＬ （生 活 の 質） を 向

上 さ せることを 目 標 にお いて い ま す。 漂 因 の 探 索

１ま三 つ の 角 度 の 解 析 法 に よ り 行 っ て い ま す。 」 つ
眺 棚 ｅＡ 湊患 Ａ

脅
萄 撫

め の 解 析 法 は、 患 者 の 臨 床 像 を 詳 細 に 分 析 し、 モ Ｄｉ。。ａ。。ｇ㎝ｅ ａ 疾 憲遼伝子 ａ

デ ル 動 物 や そ の 他 の 情 報 に よ り 疾 患 候 補 遺 伝 子 を Ｇ㎝ｅ ｂ・ｃ 遺俵子 ｂ・ｃ

絞り込 み 解 析 し、 疾 患 遺 伝 子として 筒 定 す る方 法
Ｆ主ｇ－

４ Ｔｈｅ ３ｐＰｒｏａｃｈｔｏ ｄ三ｓｃｏｖｅｒｉｎｇ ｎｏｖｅ三 ｄｉｓｅａｓｅ ｇｅｎｅｓ

で す。 二 つ め の 解 析 方 法 はキ 染 色 体 レ ベ ル で の 図 雀 タ ン パク レ ベ ル から の ア プ り 一 チ

繋 常 を 網 羅 的 に 探 索 する 方 法 で す。 三 つ め の 解 析 方 法

１ま． タン パクレ ベル の異 常を 網 羅 的 に疾 患 の原 因を 解 析 プ Ｑ ジヱク ト； の 進 捗 状 況

す る 方法 です。 後 者 二 つ の 解 析 法 に より同 定 さ れた 染 色

漆 領 域、 タン パク およ び そ れ らか ら雑 測さ れ る 疾 患 候 補 プロ ジェクト至で樽、 これま でに 遺 伝 子 レ ベ ル、 染 色 体

遼 伝 子 は 一 つ め の 解 析 方 法 へとフィー ドバックされ るこ１と レ ベ ル で３０種 類 以 上 の 疾 患 が 対 象と１され （表王）、 疾 患

に な りま す。 関 連 細 胞 株 ４
，
ＯＯＯ 株 の 約 ４０ ％、 １

，
５００ 検 体 の 解 析 が 進

東 京 女 子 医 科 大 学 に 集 積きれ た 疾 患 関 連 細 飽 株 の 多く

１ま心 疾 患 の 患 者さ ん 由来 の 細 胞 株 です。 心 臓は 我 々 の身

緯 を 形 作る 遇 程で 最 初 に作 ら れる 臓 器 で あり、 我々 の 身

妹 を 形 作 って い る 臓 器 の 申 で 脳 ・ 白 廠 球 ・ 肝 臓 ・ 男 性 生

艦 激 こ次 い で５番 副こ多くの 遺 伝 子 が 発 現 して いることが

鋤られて おり、 非 常 に重 要 な 臓 器 で す （図２）。

ま た
、 皇，ＯＯＯ 株 の 申 の １，ＯＯＯ 株 以 上 は 心 疾 患 だ け で な

く複 数 の 臓 器 に員 常 を 持 つ 症 候 群 ・ 多 臓 器 疾 患 細 胞 株 で

す。 これら の 原 困 が 同 定 され
、

そ の 遺 伝 子 経 路 が 明らか

１こなり 下流 の 遺 伝 子 が 特 定 され れ ば
、

そ れ ぞ れ の表 現型

簑）疾 患 遺 伝 子 を 同 定 す ること が 容 易 に な ると 考 え ら れ

漢す （図３）。

表 豆 環在 解析 進 行申の 疾患

み ました。 既 知 の 疾 患 遺 伝 子 の 解 析、 モ デル 動 物 の 表 現

型 や 遺 伝 子 経 路 か ら推 潮 した疾 患 候 補遺 伝 子 の解 析 によ

り、 既 知 遺 伝 子 の 変 異 を 見つ ける だ けで なく、 新 規 疾 患

遺 伝 子 を８個 同 定 することに 成 功 しました。 この１年 半と１

いう短 い 期 問 でここま での 研 究 成 果 を 得 た背 景 に は、 我々

の 疾 患 関 連 細 砲 株 が 詳 細 に 臨床 症 状 が 挨 討されて いる 患

者 さ ん 由 来 であ るこ１ど （世 界 有 数） ど 眠昼亙玉ＭＳ開 所 以 来

迅 遠 か つ 正 確 に 遺 伝 子解 析 が 行 える シス テム を確 立した

こ と が あり ま す。

現 在
、 同 定 され た 既矢口疾 患 遺 伝 子 ・ 新 規 疾 患 遺 伝 子

の 変 異 は そ の 遺 伝 子 の 特 徴 に 合 わ せ た 形 で 機 能 解 析 が

行 わ れ て い ます。 転 写 因 子 で あ れ ば 下 流 遺 伝 子 の 転 写

の 活 性 化 に 影 響 が 出 る か どうか、 核 に 移 行 で きる か どう

か、 ＤＮＡ に 結 含 で き る か ど う か な ど を 解 析 して い ま す。

シ グナル 伝達 系 の 遺 伝 子 で あれ ば下 流 遺 伝 子 にリ ン酸 化

な どの シ グナル を 伝 えるこど が できる か どうか な どを 調 べ

て い ま す。

タン パクレ ベ ル での 解 析も 遺 伝 子 ・ 染 色 体 レ ベ ル 同 様

に 進 められて い 豪す。 現 在 疾 患 遺 伝 子 を 含 む 心 臓 の 形 態

形 成 に 重 要 な９個 の 遺 伝 子 につ いて、 そ のタ ン パクに 結

合 し、 複 合 体 を 作 って い る 仲 問 の 同 定 を 試 み て い ま す。

疾 患 Ａ の 疾 患 タ ンパ クＡと 結 合 する タン パ クＢ， Ｃが 明 ら

か に な れ ば、 タ ン パクＢ， Ｃの 遺 伝 子 が 疾 患Ａの 疾 患 遺

伝 子 で ある可 能 性 を 追 求 することが でき塞す （図４）。

今 後、 同 定 し た■変 異 の 機 能 解 板 を 行 うど と も に、 残 さ

れ た６０％ の 細 胞 株 に つ い て 既矢竈疾 患 遺 伝 子 な らび に 新

規 疾 患 候 補 遺 伝 子 の 解 析 を 進 め ま す。 こ れ ら の 解 栃 に

より、 疾 患 の 治 療 と 予 防、 そ してＱＯＬ （生 濤０）質） を 向

上 さ せ る こと１を 目 指 した い ど 考 え て い ま す。
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囲 １ＲＥ１１ＭＳにお ける研 究 ・ 人 材 育成

プ臼ジ孟クト盆 超 早期 診断 法 １ 新規 検査 法開発

磁場を麻麗した診断 靱 繕療システム⑳構築

本 プロ ジェクト２では、 病 気 の 超 早 期 診 断法 の 向 上どど

も に、 そ の 結 果 を も ど に 手 術 前 ・ 中 ・ 後 の 治 療 を 安 全 で

確 実 に 行 い、 ＱＯＬ （生 活 の 質） を 高 める こと が できる 総

合的 な 診 断 ・ 治 療 法 の 開 発 を貿 指 す 研 究 を展 開しま す。

特 に 磁 場 ・ 磁 力 を 応 用 して 診 断 治 療 シス テムを 構 築す

ること を 目 指 して い ます。 情 報 誘 導 治 療 （診 断 情 報 を 基

礎 にして 行う治 療） の 目 的 は、 客 観 性とそ の 再 現 性 に あ

り ま す。 ２０ 世 紀 の 医 療 は、 時 々 刻 々 変 わ る 手 術 環 境 ・

状 況 にお いて 適 切 に 対 処 するた め に、 直 感 や 手 術 経 験 が

生 き、
「神 の 手ｊ と 形 容 さ れ る 職 人 芸 の 世 界 が 最 高 で、

フ ァ イ ン プ レ ー が 賞 賛 さ れ る 世 界 で し た。 し か し
、 ２１世

紀の 医療 は、 医 療 の 安 全 性ど確 実 性、 治 療 の 質を 優 先 し
、

リスク 管 理 のもと、 リスクを 評 価 しな がら医 療を 遂 行 する

先 行 予測 制御 型 医 療で、
客 観 的 な 情報 に 基 づく治 療で す。

幾 然、 戦 略 的 に は 神 の 手 に 代 表 され る 治 療 技 術 や 微 細

擬 作 技 術 （マニ ピュレー タ手 術 ・ ロボット手 術）、 標 的治

療 技 術、 精 密 治 療 技 術 が 必 須で あることは いうま でもあり

塞 せ ん。 事 実 を 先 入 観 もしくは 経 験 で 判 断する 医 療 か ら
、

際 子 力 界 でよく使 わ れ て いる 確 率 論 的 安 全 性 評 価 手 法 に

代 表さ れる、 知 識 （科 学 ・ 根 拠 ・ デ ータ ベ ース） に 基 づ

き 決 断 し
、

実 行 す る （知 識 が あ れ ばリスク の ある 決 断も

できる） 医 療 へ の 転 換 です。 医 療の プロセ ス の 管 理 を考

え、 対 象 とする 治 療・ 診 断 シス テム や 機 器 の 提 供 するも

の が、 正 確 で 安 心して利 用 で きる 医 療 の 信 頼 性 を 実 現 す

る こと で す。

曇 体 的 には、 二 つ の 手 法 で進 めて い ます。

（至） 全 身 ボ ディコイ ル シス テム を 用 い た 超 早 期 診 断と

診 断 即 治 療 の 研 究

（玉）一１．セ ンチ ネ ルリン パ 節 （が ん 細 胞 がリン パ 流 に 乗

って 最 初 に 到 達 するリン パ 節 の こと） 同 定 の た め の 基 礎

実験

が ん の 転 移 にお い て セ ンチ ネ ルリンパ 節の 同 定 は、 治

療 成 績 を 左 右 す る重 要 な 因 子 です。 従 来 は、 ラ ジオ アイ

ソ トー プな ど が 使 用 さ れて いま した が、 ＭＲＩ全 身 拡 散 強

調 画 像 で の セン チ ネ ルリン パ 節 同 定 法 が 開 発さ れ、 臨 床

応 用 へ の 研 究 が 進 めら れて い ます。 また、 セ ンチ ネ ル リ

ン パ 節 に 特 異 的 に、 磁 性 粒 子 （陰 性 造 影 剤） が 蓄 積 す

る こと が 知 られ て いま す。 そ の 磁 性 粒 子 を 描 出 す るた め

の シー ケ ンスと磁 性 粒 子 の 濃 度 分 布 による 描 由 能 に つ い

て は、 い ま だ 研 究 段 階 で す。 現 在
、

基 礎 実 験 を 行 っ て い

る 段 階 です。 磁 性粒 子 分 布 ＭＲ撮 像 試 験 を 行 い、 磁 性 粒

子 （φ１００ｎｍ） の 集 積 度 の 定 量 評 価 を 試 み
、

結 果 とし

て ＭＲ玉を用 い 磁 性粒 子 濃 度 に応 じた画 像 の 画 素 値 変 化 を

撮 像 することが でき ました （図１）。

（玉）一２． ＭＲＡ一超 音 波 プ ロ ー ブ 融 合 ナビ ゲ ー ショ ンシ ス テ

ム

従 来 開 発 して き な ナ ビゲ ー ション シス テムど 超 音 波 プ

ロ ー ブ の ｐｏｗｅｒｄｏｐｐ１ｅｒ （強 力 な 超 音 波） 機 能 を 組 み 合

わ せ
、 Ｄｒｕｇ Ｄｅ１ｉｖｅｒｙＳｙｓｔｅｍ （ＤＤＳ； 薬 物 輸 送 シ ス テ ム）

を 想 定 した 血 流と 位 置 制 御 の た め の ＭＲＡ一超 音 波 ナ ビ

ゲ ー ショ ンシス テム の 検 証 を 行 い、 そ の 有 用 性 を 確 認 し

ま し た （図２）。

将 来 構 想 して いる、 ＤＤＳへ の 磁 気 誘 導 の モ ニ タリン グ

や 集 積 した 磁 気 粒 子 へ の 収 束 超 音 波 による 診 断 ・ 治 療 シ

ステム ヘ の 基 礎 実 験で す。

（２） ＭＲＳで の 脳 腫 瘍 診 断 の 精 密 化 と定 位 的 生 検 術 に

よる確 定 病 理 診 断 システム の 研 究

ＭＲＳに よる 非 侵 襲 で の 生 理 的 腫 瘍 診 断 法 と、 ＭＲＳ誘

導 下 定 位 的 生 検 術 による 低 侵 襲 な 脳 腫 瘍 確 定 病 理 診 断

の た め のナ ビゲ ー ション 手 法 確 立 の ため の 基 礎 臨 床 試 験

を 行って いま す （図３）。
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團 １Ｒ日１ＭＳに おける 研 究 ・ 人 材 育 成

プ冒ジ笈クト菖 新たな治療 法

臓器機能の回復を目指す

新しい治療 法の開発を行う研究

疾 患 の 症 状 が 進 行す る前 に、 病 態 につ い て遺 伝 子 レ ベ

ルを 含 め 詳 細 に 把握 し、侵 襲 の少 ない 方 法 で 治 療を 行し＼

疾 患 の 治 癒 率 を高 める 研 究 を 行うことは、 統 合 医 科 学 の

重 要 な 課 題 の 一 つ で す。 本 研 究 は、 心 臓 南 来 幹 細 胞 を

禰 い て、 不 全 心 に 対 する 新 た な 治 療 方 法 を 開 発 す ること

を 目 的 とし て い ま す。

成 体 ラット心 臓 に ある 幹 細 胞 （ｃ－Ｋ並陽 性 細 胞） を 心 筋

梗 塞 巣 に 移 植 すると、 心 筋 細 胞 に 分 化して心 筋 細 胞 の 機

能 を 獲 得 する こと が、 米 国 の 研 究 者 た ち によっ て 報 告 さ

れ ま し た （ ω １
，
１Ｍ，２００３）。 我 々 は、 こ の よう な 幹 細 胞、

ある い は 心 筋 前 駆 細 胞 を 分 離 して、 心 筋 梗 塞モ デル ラッ

トの 心 筋 梗 塞巣、 お よ びそ の 境 界 領 域 に細 胞を 移 植 した

際、 どのような 性 質 を 有 する 細 胞 が、 心 機 能 を 回 復 させ

る か 探 求 する 研 究を 進 めて いま す （図玉）。

現 在、６０代 以 上 継 代 培養 した細 胞 を玉４種 類 以 上 得 て、

ク ロ ー ニ ン グ に も 成 功 し ま し た。 そ の 申 に は、

ｃａｒｄｉｏｓｐｈｅｒｅと 呼 ば れ る 細 胞 塊 と し て 増 殖 す る も の も 存

窪 しま す （図 １）。 今 後 は
、 こ れ ら の 細 胞 を 用 い て、

心 機

能 を 回 復 させる 最も 有 効 な 移 植 細 胞 の 岡定 と移 植 方 法 を

確 立 した いと 考 えて い ま す。 さらに、 幹 細 胞 か ら心 筋 細

胞 へ の 分 化 に 関 係 する 分 子 を 解 析 して、 もともと 心 臓 に

浮在 する 幹 細 胞 ある い は 心 筋 前 駆 細 胞 を 心 筋 に再 生 させ

るような、 新 た な 心 不 全 に対 す る 治 療 法 の 闘 発 を 行 い た

い と 考 え て い ま す。

高分子ミセルを用 いた薬物ターゲティング

薬 物タ ー ゲ ティングど は ｒ患 部 に 選 択 的 に 薬 物 を 送 達

〃 たε〃６｝
伽 舳 伽η

別ｏｃｋｃｏｐｏＩｙ㎜ｅ「 ト ー 一 一 鈴
ブロツクコ ポリマ ー ミセル 形成
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肋ｃ・ Ｗ ｏ 伽 ”

封 入
薬 物

させ 働 か せること」 です。 患 部 で の 薬 物 濃 度 が 上 が るた

め に， 目 的 の 薬 理 作 用 が 増 強さ れる一 方、 他の 部 位 へ の

送 達 量 が 減 少 することで 副 作 用 を軽 減 します。 タ ーゲ ティ

ング の 達 成 に は、 薬 物 を キャリヤ ー に 結 合 ある い は 封 入

し ま す。 本 プ ロ ジェ ク ト で は、 こ の キ ャリ ヤ ー に 島 分 子 ミ

セ ル を用 いることが 大 きな 特 徴 です。

高 分 子 ミセ ル は 図２に 示 す ように、 ２種 類 の 高 分 子 鎖

が 直 列 に つ な が った 形 態 の ブロ ックコ ポリマ ー が 多 数 集

まった も ので す。 この 縞 分 子 ミセ ル は 水と な じむ 性 質 の

外 殻と
、 水 に 溶 け な い 性 質 の 内 核 か らなって い ます。 薬

物 は 内 核 に 封 入 さ れ て、
血 液 を 通 して 患 部 に 運 搬 さ れ

ま す。

キャリ ヤー として の 高 分 子ミセ ル に は 次 の 二 つ の 大き

な 特 徴 が あ りま す。

（１） 固形 が ん にタ≒ ゲ ティング できること

固 形 が ん 糧 織 の 航 管 は 生 来 的 に 高 分 子 物 質 を 透 過 さ

せ や す い 牲 質 が あ りま す。こ の 性 質 をＥＰＲ 効 果（肋 ｈａｎｃｅｄ

Ｐｅｒｍｅａｂ 鮒ｙ ａｎｄ Ｒｅｔｅｎｔｉｏｎｅ 脆ｃｔ） と い い、 タ ー ゲ テ ィ

ング 原 理として 用 いら れて います。 ＥＰＲ効 果 実 現 には キャ

リ ヤ ー の 大 きさは 直 径２００ｎｍより小 さい こと が 必 要 です

が
、

高 分 子ミセ ル は このような 超 微 粒 子 径 が 容 易 に 達 成

で き ると とも に、 薬 物 を 安 定 に 封 入 で き ま す。

（２） 多 彩な 薬 物 が 封 人 できる

アドリアマイ シ ンや パクリタ キ セル な どの 抗 が ん剤 封 人

高 分子 ミセル の 臨 床 試 験 が 行 わ れて いま す。 本 研 究で は、

新た にカ ンプトテシ ン系 の 抗 が ん 剤タ ー ゲティングを 推 進

しま す。 さらに、 従 来 の 抗 が ん 剤 とは 働 き 方 が 異 なる レ

チノイドをタ ーゲ ティングする 研 究 を推 進 して いま す。

こ の よ う に、 高 分 子 ミ セ ル キ ャリ ヤ ー シ ス テ ム は、 多 彩

な 薬 物 のタ ー ゲ ティ ング を 通 して 統 合 医 科 学 に 責 献 し

ま す。
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Ｆ｛

９．２ ｓｈｏ ｗｓ ｔｈｅ ｂｅｓｔ ｒｅｓ 漱 ．Ｉｎ

鮎 ｓ ㎜ｅ 汰 ｏｄ
， ｖｅｒｙ ｃｌｅ 趾 ｓｉｇｎａ１ｓ ｗｅｒｅ ｏｂｔａｉｎｅδ ａ言 ａ ｓｉｎｇｌｅ

らａｓｅ
，

註納 ｔｈｅ ㎜ ｃ１ｅｏｔ 漉 ｓｅ 紗 ㎝ｃｅ ｓｐｅｃｕｌａｔｅｄ 納 ｍ ｔｈｅｓｅ

ｓ三ｇｎａｌｓ ｗ ａｓ 三ｄｅｎｔ圭ｃａ１ｔｏ 繊 ｅ ｏｎｅ ｄｅまｅｒｍｉｎｅｄ ｕｓｉｎｇ ＆ｅ Ｄ Ｎ Ａ

ｓｅｑｕｅ聾ｃｅｒ．
Ｉｎ まｈｅ Ｆｉｇ．

２ ａ） 曲 ｏ ｗｓ ｔｈｅ ｄａｔ割 ｏｆ ｇｅｎｏ ㎜ｉｃ Ｄ Ｎ Ａ

ｆζｏ㎜ ｈｅ＆茎ｔｈｙ ｓｕｂｊｅｃｔｓ，
棚ｄ ｂ） 曲ｏｗｓ ｔｈａｔ ｏｂｔａｉｎｅｄ ｆｒｏ㎜

ｐａｔ三ｅ 燃 ｗ 徽 ａ 納 ｙｔｈｍｉａ．
Ｗ ｈｉ１ｅξｈｅｆｏ 飾 ｈ ㈱ｃｌｅｏ 燃 ｅｏｆｔｈｅ

ｇ㎝ ｅｓ 正ｅ１ａｔｅｄ 芝ｏ ａｒ 卿 ｔｈｍｉａ ｉｓ Ｔ １ｎ ｈｅａ１ 畑 ｓｕｂｊｅｃ乏ｓ，
ｔｈｅ

ｒｅｓｕ茎ｔｓｈｏｗｉｎｇ ａ 概麦ｘ迂ｕ蛇 ｏぞ ｂｏξｈ Ｔ ａｎｄ Ａ ｗａｓ ｏｂ言ａ｛鵬 ６ｉ邊

ｐ呂芭圭ｅ漱ｓ ｗｉ重ｈ ａ狐ｈｙｔｈヨ証ｉａ （㎜ａ赦ｅｄ ｗ 愉 ＆ｎ ａ服ｏｗ）。
纈 ㈱呈ｔｈｙ

ｓｕｂｊｅｃ言ｓ ｈ星ｖｅ Ｔ 灯
，

ｗｉ淡 圭ｓｏ至ｅｕｃ圭鯛 （｝） ａｓｔｈｅ 盆ｒｎ三ｎｏ ａｃ｛６ ｉｎ

ｔ鮎 ｓ １ｏｃｕｓ．
Ｈｏ ｗ ｅｖｅｒ

，
ｂｅｃ 脳 ｓｅ ｏｆ Ｔ／Ａ ｉｎ ｐａｔ｛ｅｎｔｓ ｗ麦ξｈ

ａ獅ｈｙ言ｈ服ｉａ，Ｐｒｏ室ｅ麦ｎｓ ｗ麦ｔｈｉｓｏ至ｅ渥ｃｉｎｅｏｒ ａｓｐａ閉ｇ量鮒ｓ（Ｎ） 服ｅ

打｝ｉｘｅｄ ａ聾ｄ をちｅｙ ｃａｎｎｏｔ ｆ膏ｎｃｔｉｏｎ ｐζｏＰｅｒｌｙ． Ｔｈｉｓ ｉｓ ｃｏ理ｓｉｄ－

ｅ室ｅｄｔｏ もｅ 紬 ｃａｕｓｅ ｏぎ ㎜ 気ｙｔｈｍｉａ．

Ａｓ ｍｅｎξ圭ｏ 湘 ｄ ａもｏｖｅ，
ｔｈｅ 鮒 ｗ茎ｙ ｄｅｖｉｓｅｄ ｍｅ凶ｏｄ ｓ養ｏｗｅｄ

ｅｘｔｒｅζｎｅ１ｙ ｇｏｏｄ ｒｅｓ鶯ｋｓ 細 ｔｈｅ ｐｒｅ茎主茎ｎｉｎ罰ｒｙ ｓｔ登ｄｙ． 玉黎 ｃｏｎｓｉｄ－

ｅｒａ言三〇ｎ ｏξ ｔｈｅ ｐｒｏｄ鶯ｃｔ｛ｏむ ｃｏｓｔ
，

乞ｏ ｗ ｅｖｅ王
，

ｂｅｃａｕｓｅ をｈ云ｓ

竈１ｅｔｈｏｄ ｒｅｑｕｉｒｅｓ ｆｏｕζ ｓｐＯｔｓ ｔ０ δｅｔｅ双ｎｉｎｅ ｏ珊ｅ ｂ盈ｓｅ，
圭ｔ 珊ｅｅｄｓ

ｆ汕ｒｔあｅｒ ｉｏｏＰｒｏｖｅｎ｝ｅ貫ｔ．
Ｉｎ ａｄｄｉま呈ｏｎ ｔｏ ｔｈｅ ａもｏｖｅ－ｎ舵 羽言ｉｏ簑ｅｄ

㎜ ｅｔｈｏｄ
， ｗｅ ａｒｅ ｐζｅｓｅ蘭ｔｌｙ ｐｒｏ 獅 ｏｔｉｎｇ ぬｅ ｔｒｉａ蔓 ｐ互ｏｄｕｃｔ｛ｏｎ ｏｆ

Ｄ Ｎ Ａ ｃｈｉｐｓ ξｏ ｅｘａ狐ｉｎｅ 罰 ｔｏｔａｌ ｏｆ ｆｏｕｒ ㎜ ｅｔｈｏｄｓ 三ｎ ｄ ｕ磁 貫ｇ

ｏｎｅｔｈａ１ｒｅ ψ ｅｓ ｏ黎ｅ ｓｐｏｔ１ｏ ｄｅｔｅ ㎜１鮒 ｏｎｅ ｂａｓｅ
，

ａ柵 ｗ１ｌｌ

ｅｖａｌｕａｔｅ 細 ｍ ａｓ ｓｏｏｎ ａｓ ｔあｅｙ ａｒｅ ｃｏ 獅 ｐ１ｅｔｅｄ． Ｗｅ ｗ三ｕ ｔｈｅｎ

ｄｅｖｅ－ｏｇ ａ Ｄ Ｎ Ａ 曲 三ｐ ｆｏｒ ａｎａ１ｙｚｉｎｇ ξｈｅ ｇｅｎｅｓ 茎ｅｓｐｏｎｓｉｂ王ｅ

ｆｏｒ 昼双ｈｙｔｋｎ主圭ａ ｕｓｉｎｇ 重ｈｅ ｂｅｓξ ㎜ ｅｔおｏｄ
．

⑳ Ｓｉｌｉｃ◎ｎ ｗａ 細ｒ

シリ コン墓１板

Ｓｉｌｉｃｏ河

ｍｉＣ『０ａｒ『ａｙ

シ リ コ ン

マ イ ク □ ア し イ
Ｐｌａ言ｉ河ｕｎ，

ｅＩｅＣ折０ｄｅＳ

プラ チナ 竃極

ｃ ⑩ 繍 綴葦繍 戚 γ 燦葦災

君ｉｇ■ Ｍ１ｃｒｏ罰耐ａｙ（ＤＮ Ａ ｃｈｉｐ ｍａｄｅｆｒｏ㎜ ｓｉ１ｉｃ㎝）

図 豆 マイ クロ ア レイ （シリコ ン を 墓 板と す るＤＮＡチ ッ プ）

２． Ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ Ｅｄｕｃヨｔ；ｏｎ ヨｔ 倶 ＥｌｌＭＳ 葬訂ｏ」ｅｃｔ ４ ０ｅｖｅｌｏρ ｍｅｎ言 ｏｆ ＮｏｖｅｌＰｒｅｖｅｎｔ１ｏｎ



躍 １Ｒｌ…ｌｌＭＳにお ける研 究 ・ 人 材 育 成

プ纈ジ翌クト碑 新しい予防 法

遼伝予解 析診麟法⑳研究

プ ロ ジ ェ クト４で は、 玉ＲＥＨＭＳで 得 ら れ た 疾 患 の 遺 伝 子

解 析 やタ ンパ ク解 析 など の 研 究 成 果を もど に、 疾 患 の 原

困と なる 遺 伝 子 の変 異 や タン パクの 質 あ るい は 量 的 変 化

を 効 率 的 に検 出 できる デ バイス（素 子）や シス テム の 研究・

闘 発 を、 産 学 協 同 で 行 っ て い ま す。 目 的 は、 こ の よ う に

して 開 発 した デ バ イ ス ある い は シス テ ム を 用 い ることに

よって 疾 患 の 発 症 前 ある い は 後 の 診 断 を 迅 速 か つ 的 確 に

行し＼ より効 果 的 な 予 防 や 適 切 な 治 療 を 行うこどで す。

そ の 結 果、 無 駄 な 医 療 を 行 うこと が 少 なくなり、 患 者 の

繕 神 的、 肉 体 的、 そして 経 済 的 負 担 が 軽 減 し、 さらに 医

療 費 の 低 減 にも役 立 つと考 えて い ます
。

最 初 に、
ｒ不 整 販」 を 対 象 疾 患 とし、 そ の 原 因 遺 伝 子

の 変 異 を 効 率 的 に 解 析 す るた め の デ バ イスとして、 ＤＮＡ

チッ プ を 用 い た シス テ ム の 開 発 に 着 手 しま した。 あ る 特

定 の 不 整 脈 は、 主 に 三 つ の 遺 伝 子 の 変 異 に起 因して 起こ

り、 失 神 発 作 や 突 然 死 な ど の 心 事 故 を 生 じ ま す。 そ し て、

そ の 重 症 度 や 誘 発 要 因 は、 遺 伝 子 の 種 類 や、 ま た 同 じ

遺 伝 子 申 でも 変 異 の 位 置 によって 異 な りま す。 そ の 結 果

予 防 法 や 治 療 法も 違って きます の で、 迅 速 か つ 正 確 に 遺

法 予 診 断 を 行うこと が 適 切 な 予 防 や 治 療 を 行ううえで 大

変 重 要 で す。

現 在、 二 つ の 大 き な 研 究 を 行 っ て い ま す。 一 つ は、 日

本 の 不 整 脈 患 者 に みられ る 遺 伝 子 変 異 の実 態を 把 擢 する

た め に、 ＩＲＥＨＭＳ所 禽 の ４
，
ＯＯＯ の リ ン パ 球 の 樹 立 細 胞 株

の 申 から． 不 整 脈 の 原 因 遺 伝 子 に つ い て 塩 基 配 列 の 解

斬 を 行 っ て い ま す。 そ し て、 も う 一 つ は ＤＮＡ チ ッ プ を 用

い た 遺 伝 子 の 変 異 を解 析す る方 法 ・シ ステム を 確 立 する

ことで、 最 初 に 手 が けた の は 不 整 脈 の 原 因 遺 伝 子に 関 す

る 変 異 の デ ー タ を も と に、 ＣｏｍｂｉＭａｔｒｉｘ 社 ど 協 同 で プ ロ ー

ブ を 設 計 （図玉） し、 作 製 した 不 整 脈 の 原 因 遺 伝 子 解 析

鰯 の （第 一 世 代） ＤＮＡチ ッ プを 用 い て、プＨｙｂ＆Ｓｅず 法

にて 遺 伝 子 変 異 の 解 析 を 行 い ました。 結 果、 良 好な デ ー

タが 得 られ た 遺 伝 子 の 領 域 もありました が
、 １塩 基ごとに

丑）Ｈｅａ１ｔｈｙＳｕｂｊｅＣまＳ 健 常 人

示 さ れ る 四 つ の 塩 基 （Ａ， Ｃ， Ｇ， Ｔ） 聞 の 蛍 光 シ グ ナノレ

強 度の 差 が 嗣 確 で はなく、 決 定した 配 列 の 闘違 いが 多く、

実 用 化 という 面 で 闘 題 があ ることが 明 ら か に なりました。

そ の 原 因として、 ＤＮＡの 二 次 構 造どの 関 違 が 示 唆 され ま

し た
。

そ こ で、
“Ｈｙｂ ＆ Ｓｅで 法 の 改 良 を 行 い つ つ、 こ れ に 代

わ りうる いくつ か の 方 法 を 考 案 し、 不 整 胴こ関 わ る 原 因

遺 伝 子 中 の ある部 位 につ い て 予 備 検 討 を 行 いま した。 図

２に、 最 も 優 れ た 結 果 を 示 しま す。 こ の 方 法 で は、 工 塩 基

ごと に 非 常 に 明 確 な シ グ ナ ル が 得 ら れ、 これ らの シ グ ナ

ル から推 測 され る 塩基 配 列 はＤＮＡシ ークエ ン サ ーを 用 い

て 決 定 した 塩 基 配 列 と完 全 に 一 致 しました。 蟹 申、 ａ）は

健 常 人 の ゲノム ＤＮＡ， ｂ）は あ る 不 整 脈 の 患 者 の ゲノム

ＤＮＡを 用 いて 行っ た データ で す。 健常 人 の 不 整 脈に 関 わ

る 遺 伝 子 の４塩 墓 目 はＴで す が
、

不 整 脈 患 者 の 場 合
、

Ｔ

とＡの 両 方 が 混 合 した 結 果と して 得 られ ま した （矢 印）。

健常 人 で は ＷＴで、この部 位の アミノ 酸 はイソロ イシ ン（Ｉ）

で す。 とこ ろ が、 こ の 不 整 脈 患 者 で は Ｔ／Ａ と な る こと に よ っ

て、 イ ソロイ シ ンある い は アス パ ラギ ン （Ｎ） を 持った タ

ン パクが 混 合 した状 態となって おり、 タン パク本 来 の 機 能

を 果 た すことが で きず 不 整 脈 の原 因となって いると 考えら

れ ま す。

以 上 のよう に、 新 た に 考 案 した 方 法 は 予 備 検 討 の 段 階

で 極 め て 優 れ た 結 果 を 示 しま し た。 とこ ろ が
、

こ の 方 法 で

は１塩 墓 を 決 定す るの に 四つ のスポットが 必要 で あり製 造

コス トを 考 慮 する と、 さらに 改 良 が 必 要と考 えて いま す。

そ こ で、 現 在、 前 述 の 方 法 に 加 えエス ポ ット で １ 塩 基 を 決

定 す る方 浅を は じめ、 全 部 で四 つ の 方 法 につ い て 検 討を

行うため のＤＮＡチッ プの 試 作 を 進 め てお り。 で き 次 第 評

偲 を行 いま す。 そして、 最 も 優 れ た方 法 を用 い て ｒ不 整

脈 の原 因遺 伝 子 解 析」 の た めのＤＮＡチッ プを 開 発 する予

定 で す。

ｂ）Ｐ齪ｔｉｅｎｔｓｗ 鮒 毘ｒｒｈｙξｈ柵云ａ 不 整 脈 疾 憲 の患 者

Ｆｉｇ．
２ 尺ｅｓｕ至ξｓｏξｔｈｅｐｒｅ１ｉ狐三ｎ訂ｙ ｓｔ湿ｙ ｐｅｒξｏｒｍｅｄｕｓｉｎｇｔｈｅｎｅｗ；ｙ 鉦ｖｉｓｅｄ 狐ｅｔｈｏｄ

図 ２ 新しい考 案法を用 い て行った予 備検 討の結 果
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翻 Ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ａｔ１ＲＥ１ｌＭＳ

時輔鵠蝸 駝１髄 輔 洲 餅揃髄翻綴閥蕃舶 餓１醐副 魏鏑 蛾縫弼誠１鵯 術鯛楡 髄臨

珊 ｅｒｅｉｓ ａ ｇ王ｏｗｉｎｇ 娩 ｎｄ ｗｏｒｌｄｗｉｄｅｔｏ ｒｅｅｘａｍｉｎｅ Ｏｒ１ｃ忍一

ξａ１ ｍｅさｉｃｉ 鵬 ｃｅｎまｅｒｉｎｇ ａｒｏ睦むｄ ξｒａｄｉｔ１ｏｎａｌ Ｃｈｉ珊ｅｓｅ

ｎ｝ｅｄｉｃｉｎｅ
，

ａｎｄ ｙｅξｔむｅｒｅ …ｓ ａ玉ｓｏ ａ ｎ｝ｏｖｅｎ１ｅｎｔｔｏ ｓｃ｛ｅ篶言ｉｆ…ｃａΣｌｙ

ｖｅｒ｛ｆｙ ｔｈｅ ｓａｆｅｔｙ ａｎｄ ｅｆｆ童ｃａｃｙ ｏｆ ｓｏ－ｃａ…ｌｅｄ ｄ三ｅｔａｒｙ ｓｕｐＰ至ｅ－

ｍｅ羽ｔｓ ｗｈｉｃｈ ａｒｅ 洲 ｅｄ ｇ１ｏｂａ 晦． Ｂｏξｈ ｏｆ ｔｈｅｍ ａｉｍ ξｏ

多ｏまｅｓｔａｉ至 ｄｉｓｅａｓｅｓ ｉｎ ；ｉｖｉｎｇ ｉｎｄｉｖｉｄｕａ旦ｓ ｉｎｃ１鶯ｄｉｎｇ 畿 ｏｓｅ ｗ三ｔｈ

“ Ｍ三ｂｙｏｕ
”
， ｗ ｂ三ｃ葛 圭ｓ ａｎ ｉ董１ｎｅｓｓ ｔｈａｔ ｃａ ｍ ｏｔ ｂｅ ｄｉａｇｎｏｓｅｄ

．
Ｉｎ

ｂｏ 由 ｏｆ ｔｈｅｓｅ ｆ…ｅ；ｄｓ，
三ｔ ｉｓ ｅｓｓｅ聾ｔｉａ１ ｔｏ 雌ｎｄｅξｓｔａｎｄ 出ｅ ｐｈｙｓ量一

〇玉ｏｇｙ ａｎｄ ｐａｔｈｏ茎ｏｇｙ ｏチ ］ヨｖ｛Ｅｇ 細 ｄ三ｖ三壱葛ａ１ｓ ａｓ ａ ξｅａｃｔｉｏｎ ｏｆ

ｔｈｅ ｗｂｏ１ｅ ｂｏｄｙ． ７ｈ三ｓ ｖｉｅｗｐｏｉｎ けｅｎｄｓ 言ｏ ｂｅ ｎｅｇ１ｅｃｔｅｄ ｂｙ

ｔもｅ …ａｔｅｓｔ
，

ｍ ｏｓｔ ａｄｖａｎｃｅｄ ｍｅδｉｃｉ 舵 、 Ｐ ｍｊｅｃξ ５ ａ三ｍｓ 言ｏ

ａ独；ｙｚｅｔｈｅ ｖ１ｅｗｐｏｉｎｔｓ ｏｆ Ｏｒｉｅｎｔａ茎 ｍｅ磁 ｄ 鯛 ｃｏｎｃｅｍｉｎｇｔｈｅ

ｐｈｙｓｉｏ］ｏｇｉｃａｌ ａｎｄ ｐａｔ乞ｏｐｈｙｓｉｏ１ｏｇｉｃａｌ ｒｅａｃｔｉｏむ ｏｆ ａｎ
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プ簑ジ笈クト 聾 伝 統 １ 代替 医療 の科学 的検 証

現 在、 伝 統 的 申 国 医 薬 を 中 心とした 東洋 医 学を 見 直 す

動 き が 世 界 的 に あります。 一 方で、 健 康 保 持 の 目的 で 使

用 されて いる、 い わ ゆる サ プリメントの 安 全 性と有 用 性を

科 学 的 に 績 証 しようとする 動き が あります。 い ず れ も病 気

と１は い え な い 「未 病」 の 生 体 も対 象 とし、 病 気 を 未 然 に

防 ぐ こと を 冒 的 と して い ま す。 こ れ ら の 領 域 で は、 い ず れ

も生 体 の 生 理 ・ 病 態 を 姻 体 全 身 の 反 応どしてとらえること

を 基 本 どして いま す。 この 見 方 は 発 達 した 最 近 の 先 端 的

医 科 学 で は 見 逃 す 傾 向 に ありま す。 プロ ジェクト５で は、

例 えば 「だ る い」、
「体 が 冷 える」 と い っ たような 個 体 の

隻 理 ・ 病 態 生 理 反 応 の 東 洋 医 学 的 見 方 を 現 代 の 西 洋 医

学 的 な 見 方 で 評 価 し、 東 津 医 学 的 方 法 を どの ように して

現 代 医 学 的 に 解 釈し、 現代 医 学 の 中 に採り入 れるカ＼ す

な わ ち 新しい 統 合 医科 学 の アプ ロー チとして どのよう な貢

漱 がで きるか を 鹸 討していくの が 目 的で す （図１）。

東 洋 医 学 では 個 体 の 生 理 ・ 病 態 生 理 現 象 を 総 体として

と１らえます が、 現 代 医 学 で は これ を 細 分 化 しそ れ ぞ れ の

分 野 の 因 子 に つ い て 分 析 を す ると いう 方 法 を 採りま す。

鰯 えば 東 洋 医 学 で は ある 病 気 に か か りや す いと いう体 質

という概 念 で 疾 病 を考 えます が、 西 洋 医 学 では 血 中 の あ

る 物 質 の測 定 値 で 判 断して いま す。 した がって、 西 洋 匿

学 から みると、 東 洋 医 学 的 方 法 による 結 果 には 多 因 子 に

起 因 すると思 わ れる あい まい さが 残ること が 悶 題で す。 も

どもと神 経 系 や 循 環 器 系 な どの 系 は そ れ ぞ れ 独 立 したも

の で は な く、
互 い に 関 連 し て い ま す。 し た が っ て、

東 洋

医 学 が 生 体 反 応 に対 して設 定してい る 評 価 基 準 を、 現 代

医 学 の 判 断 基 準 で どう読 み 取 るか が 問 題 となりま す。 本

プロジェクトで は指 尖 容 積脈 波 時 系列 デー タからカ オス 解

析 を 行し＼ 体 質 と組 み 合 わ せ ることにより、 臨 床 検 査 対

象 が 絞 れ る 可 能 牲 を 指 摘 しました （図２）。 さらに、 体 質

改 善 の 副勺で 摂 取さ れ るサ プリメントの 効 果 判 定 基 準 の

検 討 方 法 の 提 案 を 行 い まし た。 また、 今 後 の 計 函として

疫 学 的 調 査 に お ける 西 洋 医 学 と 東 洋 優 学 的 検 証 法 の 比

較 研 究 などが あります。

一 方、
牛１薬 の 有 効 成 分 の 単 離 精 製 を 試 み て も、 精 製

の 途 中 で 効 力 が なくな って しまうどい うことを よく聞 きま

す。 そ の 生 薬 が 分 析 科 学 の いう複 数の 系に 作 用 してい る

の かもし れま せ ん。 本 プ ロジェクトで は 有 効 と思 わ れ るア

ガリクス につ いて、 細 砲 レ ベ ル、 遺 伝 子 レベ ル の 手 法 を

用 いて 有 効 成 分 の 解 析を 行 ヘ エ ストロゲ ン 関連 物 質 が

関 係 して いること を 示 唆 する データ が 得 られました が、 そ

れ 以 外 の 物 質 の 存 在、 複 数 の 系 が 作 動す ることを 視 野 に

人 れ、 さ ら に 検 討 申 で す。

中 国 伝 統 医 薬 の 一 つ で ある チモ の 有 効 成 分ど 思 わ れる

物 質 が 上 海 交 通 大 学 で 単 離され た ので、 その 薬理 作 用 を

細 胞 レベ ル
、

遺 伝 子 レベ ル の 手 法 で 鹸 討 する 予 定 です。

こ れは 西 洋 医学 的方 法 で 単 離 精 製さ れた 成 分 が 生 薬 全 体

を 投 与した 実 験と同 じ結 果を 示 した例 で す。

これらの 研 究 の 結 果 から、 伝 統 的 東 洋 医 学 的 方 法 と分

析 的 西 洋 医学 的 方 法を い か にして 統 合 し新 しい 統 合 医 科

学 的 概 念 を 構 築して いくかを 検 討 しま す。
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團 １Ｒ目１ＭＳに おける 研 究 ・ 人 材 育 成

実証案験

実証実験 が生まれる背景

玉ＲＥＨＭＳは、 東 京 女 子 暖 科 大 学 に お ける 長 年 にわ た る

先 天 性 疾 患 の 患 者 さ ん の 診 療 経 験 が 基 礎 とな っ て い ま

す。 先 天 性 疾 患 にお い て は、 これま での 先 進 医 療 を駆 使

してもな お 治 癒 を 得ることが でき ず、 さまざま な 方 法 を用

いて ケアして いくしか な い 場 合 が ありま す。 そして、
一 人

鰯
奪嚢

蟻

～ 戦 後 の 食 事 摂 取 パ タ ー ン の 変 遷 ～

（昭和 ２扉 隼～ 瑠 和 ６０ 年）

の 患 者き ん のケ アの た め には、 生 活 習 慣を 共 有 する 家 族

全 員 を 対 象どして 対 応 しな け れ ば 効 果 が 得ら れ な い こと

が 多 々 経 験 されま す。
一 方 で、 日本 人 の 食 生 活 スタイ ル

と病 気と の 関係 の歴 史を 考 えると、 昭和 妬 年 の 大 阪 万 博

の こ ろ か ら、 フ ァ ー ス トフ ー ド や ス ナ ッ ク 菓 子 が 定 着 し、

食 習 慣 が 欧 米 化 しま した。 このような 食 生 活 の 変 化 が 生

活 習 慣 病 の 増カ暮に 影 響 を 与 えた とみ られ、 が ん による 死

亡 率 が 急 増 して い ます （図ヱ）。 食 事 を中 心とする 生 活 習

慣 の 改 善 や サ プリメント 療 法 など を 行う

こどは、 多くの 」 般 の 人 々に も非 常 に 有

豊」ｌ１裕玄ら 臨床調理学より膏１簾、 一部改変

～死亡拳の午奏準移γ
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図 ユ 戦後の 食 事摂 取パターンの変 遷と死亡 率の 年次 播移
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図 ３ 統合 医科 学の 扱う頷 域

益 であり、 さらに 普 及させ ようと いうね ら

い か ら 始 ま り ま し た。 こ れ ま で の 経 験 を

もと に、 サ プ リメ ン ト の 使 用 法 や、 伝 統

医 療、 代 替 医 療 の 正 しい 使 い 方 を 一 般

の 人 た ち に 広く普 及 さ せ て いくことを 目

標 ど し て い ま す。

超早期診断の意味

あ る 人 が 現 段 階 で どの 程 度 の 健 康 状

態 に ある かを 予 潮 することは、
生 活 習 慣

の 改 善 の た め に は 重 要 な 目 安 と なりま

す。 し か し、 現 在 職 場 な ど で 行 わ れ て

い る１４項 目 の 健 康 診 断 で は 本 当 に病 気

の 状態 で あっても 存 意 差 をもって異 常 値

が 示さ れ ない こともある た め、 満 足 な 効

果 が 得ら れて いま せ ん。 また、 多くの 人

閥ドックは ど れも 発 見 の 時 期 を 少 しでも

早くする こと が 目 的 で あり、 そ の 人 がど

の 程 度 病 気 にな りや す い か を 予 測 す る

ことは でき ませ ん。 実 証 実 験 で は 現 在 約

玉３０項 目 の 簡 便 で あ りな がら 詳 細 な 検

査 結 果 に 基 づ い て 健 康 度 （病 気 に な ら

な いように 自 発 的に 健 康 管 理 する ため に

使 わ れる 指 標） を８段 階に 分 類 して いま

す。 そ れ に よ り、 従 来 の 検 査 法 に 比 べ、

より 効 果 的 に 健 康 状 態 の 把 握 が 可 能 ど

な って い ま す （図２）。 結 果 に 基 づくカ

ウ ンセリングを 行 い、 食 生 活 な どの 生 活

習 慣 を 改 善 し、 実 際 に 病 気 が 発 見さ れ

る ま で の 問 に 介 入 す る こと に よ り、 い わ

ゆ る 「未 病」 の 段 階 で 発 症 を 食 い 止 め

よ う、 健 康 に 戻 そ う、 と い う こ と を 目 標

とし、 必 要 に 応じて 食 事 療 法 や 正 しいサ

プリメントの 使 用 法 や 伝 統 医 療、 代 替 医

療 を 提 供して います （図３）。

２
．
１旺１１ＭＳにお ける 研 究 ・ 人 核 奮 成 案書狂実 験
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案証 案験 りづ劃

実証実験の実際

これ まで の 経 験 に 基 づき、 検 体 検 査と１して 炎 症 性 マ ー

カ ー や 腫 瘍 マ ー カ ー を 多く組 み 合 わ せ、 さらに 自 律 神 経

の 状 態 を 把 握 するた め の 良 導 絡 や、 動 脈 硬 化 を判 定 す る

た め の 生 理 検 査と して の 脈 波 検 査 （図４） を 行 い、 現 段

階の 健 康 度 を半箏定 することを 目 指し実 施 して きま した。 詳

し い 検 査 とき め の 細 か いカ ウ ンセリ ングを 行 い、
生 活 習

憤 を 変 え る こど に よ り、 が ん、 心 血 管 疾 患、 脳 血 管 疾 患

の三 大 疾 病 の 発 生 を 未 然 に 防 ぐことを 目 標 とし、 す で に

の べ ２
，
！００ 件 の 臨 床 検 査 と カ ウ ン セ リ ン グ を 実 践 して き ま

し た。 そ の 結 果 明 ら か に な っ て き たこと１は、 現 代 人 の 多く

は 富 栄 養 状 態 にあ り、 前 糖 尿 病 状 態 や 高 脂 愈 症 の 状 態

に ありま す。 実 証 実 験で は 多くの 検 査 項 目 を 組 み 合 わ せ

ることに より、 そ の 健 康 の レベ ル を 詳 細 に 把握 す ることが

可能 で あることが 実 証 されつ つ あります （艶５）。

受 診 者 は 必 要 に 応 じて 東 京 女 子 医 科 大 学 病 院 の 外 来

を 通 じて 各 科 に実 証 実 験 の 結 巣 をもとに 紹 介さ れて おり、

眠亘ＨＭＳと 東 京 女 子 医 科 大 学 病 院ど の 連 携 が 進 行 して い

ま す （図６）。

案証実験の将来

現 在 行 わ れ てい る 実 証 実 験 の 結 果 は、 別 の 項 に 詳 しく

Ｆｉｇ．４ 即 ｏｄｏｒ放ｕ（ 峨 ）
，
Ｐｉｅ 的 ｓ㎜ｏｇｒａｐｂ１ｃ 舳 １ｙｓ１ｓ（ｒ１ 幽 ）

図 嬉 良導 絡 （左） と指尖 脈波 （右）

説 明 され て い るＣ亙Ｍ王に デー タ ベ ースと１して 蓄 積さ れ、 将

来 の 健 康 予 測 などに応 用 され ていくことに なります。 また、

受 診 者 へ の カウン セリングを 行う際 に
、

参照 デー タと１して

活 用 して おり、 統 合 医 科 学 の 確 立 ・ 発 展 の た め の 貴 重 な

経 験とな ってい 豪す。 クリニックを 有 する統 合 医 科 学 研 究

所 の 設 立 に向 け、 さらに 発展 させて い きます。

鱒童／器
α１鋤ｔＳ 受 診 者

Ｅｘｐｅｒｉ㎜棚 滅 納ｊｅｃｔａｎ 打 Ｗ Ｍ り 獄ｏｓｐｉ滅

科 大 学病 院との 連携

／〆

２２

＼一

２
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ｌＲＥ；ｌＭＳに 斜 掲 研 究 ・ 人 材 畜 成 実 薮 実 験 （つづ き）
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騒 胴 副 欄Ｓ尾おける研究 邊 人材育威

統倉 麟薄学構報基盤｛Ｃ１鰍｝の開発

これ か らの 豪 療 で 重 要 な 点 は、 受 診 者 が 信 頼 して憂 療

を 受 けられ ること１です。 姻 人 差 や 薬 の 違 い や い ろ い ろ な

条 件 を 考 慮 して 医 師 は 診 断 を 下 す 必 要 があり豪す が、 豪

だ、 わ からな いところを 手 探 りで や って いる 部 分も 多く見

受 けら れ豪 す。 そこ１で、 何 が 本 当 に 効 果 的か を調 べる た

め に、 統言十的 分 析 法 や 推 論 学 習 法 な どの 惰 報 処 理 技 術

を 用 い て 科 学 的 に検 証 する 研 究 が 今 後ま す塞 す 重 要 に な

ってき ます。 日 進月 歩 で 増 え続 ける 塗 療 情 報 を 統 合 塗 科

学 と１い う 襯 点 か ら 統 合 。 解 析 し、 受 診 者、 医 療 関 係 者 に

も ｒデー タでこれ だ けちゃ んと１した 結 果 が 出て い表 す から、

こ の判 鮒 は 閻 違 い な い です」 とい える ように す る 医 療 情

報 デー タベ ース を作 ること１が 重 要 になります。

統 合 医 科 学 情 報 基 盤（Ｃｙｂｅｒ 附ｅｇ倣ｅｄ Ｍｅ批ａ１Ｉ㎡ 阯

ｓｔｒ鐵ｃ 耐 ｅ＝α Ｍ）と は、 統 合 医 科 学 デ ー タ ベ ー ス を 構 築 し、

この デ ータ ベー スを 利 潮 して 科 学 的 検 証 が できるように す

る た め の 基 盤 で す。 サ イ バ ー と は コ ン ピ ュ ー タ １ ネ ッ トワ

ークのことで す。 大 量 の 医 療 情 報 （臨 床検 査 デ ータ など）

と 医 鰯の 診 断 結 果を、 Ｃ至Ｍ が 解 析 すると１いう箔 報 基 鑑 が

でき て、 は じめて、 自 発 的 健 康 管 理 の た め の 健 康 度 （病

気 に なら な いように 自 発 的 に 健 康 鴛 理 する た め に使 わ れ

る 指 標） や 探 来 か かりそうな 病 気 を 予 灘 することが 可 能

に な り ま す。 こ１の 仕 繕 み を 作 る た め に、 大 量 の 疾 患 デ ー

タや 臨 床 検 査 デ ータ を 利 用 する こどが 不 脅 欠 で す。 実 証

実 験 部 門 か ら 得ら れ た 成 果 も 逐 次Ｃ亙Ｍ互に 加 えら れ 塞す。

きま ざま な 分 野 の 専 門 家 が
、 同 じ閥 題 に 対 して 成１須 解 弱

の 議 論 を 進 めるに 当 たって、 そ れ ぞ れ の 専 門 領 域 を 媒 介

と１して矢ヨ識 交 流を 促 進 しま す。 Ｃ夏ＭＩは、 眠 醐 ＭＳで 議 論

され 研 究さ れ る 内 容 を 構 造 化 す ることによ って 統 合 医 科

学 的 知 識と して 集 積 し、 必 要 に 応 じて 検 索と１更 新 を 続 け

ます。 こ の シス テム を 遺 伝 子 や タ ンパ クな ど の 最 新 知 見

を 蓄 積 してい る 既 存 の デ ー タベ ー ス を 渚用 しつ つ 運 用 す

ること で、 最 先 端 の 統 合 医 科 学 的 知 識 が 活 用 で きるよう

に なります （図１）。
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統倉匿科学構報墓盤（Ｃ榊１畑 闘発 り 館｝

Ｃ亙Ｍユ構 築 に 向 け て、 個 人 の 遺 伝 子 情 報と 臨 床 デ ー タ

により、 発 病 前 に 将 来 の 疾 患 を 予 測 す る 方 法 を 研 究 して

い ま す。 こ れ ま で に、 血 液 検 査、 巌 検 査 な ど の 臨 床 検 査

デ ー タ、 聞 診 デー タ、 良 導 絡、 指 尖 脈 波 など を施 行した

う ち、 の べ 旦，２００ 検 体 の デ ー タ を 収 集 し ま し た。 検 体 ・

疫 学 項 罵 に は、 肝 ・ 膵 ・ 腎 機 能 検 査、 代 替 機 能 検 査、

尿 」 般 験 査
、 血 液 ・ 免 疫 学 検 査、 腫 瘍 マ ー カ ー、 問 診

な どユ３０項 目 以 上 の デ ータ が 含 ま れて い ます。 これ だ け

多くの 項 昌 から受 診 者 の 将 来 の あらゆ る疾 患 を 予 溺 する

こと は 濠 師 と い え ども 大 変 難 し い こと で す。 そ こ で、
ま ず

、

この デ ー タベ ー ス を 処 理 す るた め の 実 験 シス テム を 構 築

しました。 大 量 の デ ー タ から疾 患 や 健 康 状 態 を 予 測 する

に は、 誤りや 抜 け の な い デ ー タ ベ ース を 作 る 必 要 が あり

ます。 ま た、 健 康 度 や 病 気 に か かる 可 能 性の 結 果も デー

タ に 追 施 す る 必 要 が ありま す。 誤り や 抜 けの あ る デ ー タ

ベ ース を 作って しまうと、 将 来 の 予 鮒こ悪 影 響 を与 えてし

ま い ま す。 そ こ で、 １，２００検 体 に つ い て、 誤 り や 抜 け の

なし＼ 正 し い デ ー タ ベ ー ス を 構 築 し ま した。

コ ンピュー タ による 推 論 学 習 エ ン ジン を 用 い て、
未 知

の 受 診 者 の 健 康 度 や 病 気 に か か る可 能 性 など を予 潮 する

研 究 で は、 ！
，
２００ 検 体 の 検 査 デ ー タ と 健 康 度 と の 関 係 を

記 述す る判 定 木を 作りました。 これらは 重 さや 濃 度 のよう

に 連 続 値 のも のも あ れ ば、
「十」 「一」 の ように 離 散 値 の

も の も あ る た め に、 連 続 値、 離 散 値 双 方 が 扱 え、 健 康 度

と病 気 にか か る可 能 性 を 学 習 する方 法 を 研 究してい ます。

例 えぱ
、 健 康 度 （８ 螂 壕） を 予 潮 する 判 定 方 法 の 例 を示

し ま す （図 ２， ３）。 こ の よう な 判 定 が 可 能 に な る ど、 自 発

的 健 康 管 理 の 視 点 から
、

従 来 の 集 団 検 診 や 人 問ドックで

は わ か らな か っ た 健 康 の 状 況 を 詳 しく分 析 ・ 予測 する こ

とが 可 能 に なりま す。 特 に、 」 般 約 傾 向 から 外 れる 特 定

受 診 者 （希 少 データ） に つい て の予 測 や 検査 項烏 に 抜 け

が ある 欠 損 デー タ が ある 場 合 で も、 判 定 が 可 能 に なりま

す。 しか し， 大 量 の 検 査 項 目 からの 判 定 結 果 は 梱 当 複 雑

な 分 妓 に な る の で、 医 師 や 受 診 者 に とっ て、 み や す い 形

で 表 示 する 方 法 に つ い て も研 究 して い ま す。 これ ら が そ

ろって、 医 師と受 診者 の両 方 に役 立 つ 統 合 医 科学 の情 報

基 盤 が で き た と い える で しょう。

図 ３ コ ン ピュ ータ に よる 処 理 の 流 れ

クライアン ト

データ
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図 ２ 健康 度と病 気にか かる可 能性 の推 論
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騒 幌目１ＭＳ睦おける研究 ㊧ 人材育威

人材膏威部門

チーム観統倉嬢科学人樹奮威薫一ス⑳環状虹騒露

遺 伝 子 工 学 の 発 達、 診 断 機 器 の 発 明 を 含 め、 医 学 の

進 歩 は 近 年 貿 覚 ましい も の が ありま す。 し か し、
一 方 で

高 度 に 専 門 化 し過 ぎた 現 在 の 医 療 体 制 で は、 患 者さ んを

全 人 的 に 診ると１いう基 本 的 な 姿 勢 が お ろ そ か に なると い

う弊 害 が 生 じて い ま す。 ま た、 専 門 以 外 の 分 野 につ いて

の 知 識 の 不 足 や、 相 互 の コ ミュ ニ ケ ー ショ ン の 欠 如 に より、

最 新 の 情 報を 得 る 機 会 が 失 わ れ、 患 者さん にとって 最 良

な 治 療 を 提 供 でき な いど いう危 険 性 が 存 在 し豪 す。 そ の

意 味 で。 こ れ か ら の 医 療 に お い て は 患 者 の 視 点 に 立 っ た
、

医 療 を統 合 的に 考 えるこど のできる 人 材 が 望ま れま す。

こ の 問 題 の 解 決 に 向 けて． 亙肥玉ＩＭＳ人 械 育 成 部 門 で は

大 学 ・ 医 療 機 関 ・ 研 究 所 など の 医 療 従 事 者 ・ 研 究 者 お

よ び 他 職 種 の 人 材 を 対 象と１した チ ーム 制 統 合 医 科 学 人 材

育 成 コー ス を 開 講 し、 統 合 医 科 学 の 普 及 に 努 め てきま し

た。本 コ ー ス に お い て は、 医 師、看 護 師、 薬 剤 師、検 査 技 師、

栄 養 士 など の医 療 従 事 者、 研 究 者、 また他 職種 の人 々 が

参 加 し
、 課 題 症 例 を 通し協 調 的に 互 い の 専 門 領 域 へも 踏

み 込 んだ 総 合 的 な 討 論 を 行うこと により、 包 括 約 に 疾 患

をとらえるた めの 考 え方 が 養 え塞す。

チ ー ム 制 統 合 医 科 学 人 材 育 成コ ー ス はＣ至Ｍ 陸 利 用 し

た 週 １ 圓 の テユ ー トリ ア ル 学 習 を ６ ヵ 月 闘 行 い ま す。 テユ

ートリアル 学 習 は、 受 講 者 が 主 体 的に テ ー マ の 問 題 点 を

探 し、 白ら の力 で 解 決 を図 る学 習 法 であり、 テユ ータは あ

くまで 全 体 の サ ポ ート役として 機 能 します。 ここで は、 毎

回 症 例 の 簡 単 な プロ フィ ルと 血 液 検 査 デ ー タ を もと１に、

疾 患 に つ い て 学 ぶ の み で な く、 そ の 疾 患 の 原 因、 病 態、

治 療 法 に つ い て 白ら 閤 題 点 を 提 起 し、 さらに 解 決 法 を 考

え楯 互 に 討 論す ること１により、 統 含医 科 学 が 修 得 できるよ

うに工 夫 されて い豪 す （園１）。

ま た
、 ここ で 討 論 さ れ た こと が き っ か けと１なり、 疾 患 の

超 早 期 診 断 ・ 治 療 ・ 予 防 の 基 礎 。 臨 床 研 究 な ど を 進 め

るアイ デ アと１結 ぴ つくこと が 期 待 されま す。 人 材 育 成 コー

ス で 学 ぶ 症 例 は、 先 天 性 疾 患、 悪 性 種 瘍、 室 活 習 慣 病、

伝 統 医 療 ・ 代 替 医 療 に 関 係した 症 例 を 申 心とし
、 学 術 部

門 の 五 つ の プ ロジェクトと１も 直 結 して いま す。 チ ーム 制 統

合 医 科 学 人 材 育 成 コ ース では 症 例 の 学 習 に力簑え、 さま ざ

まな 分 野 の 専 門 家 によ る講 演 会と１講 師を 交えて の 討 論 の

機 会 を 定 期 的 に 設 けて いま す。 そ こで は 疾 病 の み でなく、

蟹 療 制 度、 医 療 経 済、 病 院 管 理 など 幅広 いテ ーマ を 級 へ

自 然 科 学 だ けで なく人 文 科 学 的 な 医 療 の 側 面 を 学 ぶこと

も で き 豪 す （図 ２）。

図 ２ 人 材 青 成コ ース の 」 日 の スケ ジュ ー ル

現 荏、 外 国 か ら の 受 講 者 の た め に、 デ ー タ ベ ー ス は 日

本 語と 英 語 の２言 語 で 表 記 し、 討 論 も２ ヵ 国 語 で 行 って

い ま す。 現 在 まで のどころ 受 講 者 は 外 国 人７名 を 含 め 総

数 約５０名 を 数 えてい 塞す が
、 ５年 終 了 時 に は約２００名 の

受 講 者 の 修 了 が 予 定され てい 塞す （図３）。

当 コ ー ス で の 最 大 の 目 標 は
、 匿 療 従 事 者

、 医 科 学 研

究 者 を は じめ 受 講 者 が 将 来 統 合 医 科 学 の 実 践 者、 推 進

者と１して各 分 野 で 活 躍す ること１です。

環在 ま での受 講養 （引 義） の 構磁 奮威 期 閥終γ 後（２００９ 緯霞）の

関 至 人 材育成コースの 構 成

２
，
１旺１１ＭＳに 淑 才る俄 究・人 材 奮 成 人 樹 鳶 威 部 門

∴魯㌔
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騒 胴目１ＭＳにおける研究。人材育成

瞭齪 榊嵩⑳将来

環 在 の 日本 の 医 療 のあり方 は、 糖 尿 病 は 糖 尿 病 専 門 医

が、 高 繕 血 症 は 代 謝 専 門 医 が、 動 脈 硬 化 は 循 環 器 専 門

医 が 別 々 に 対 応して い る の が 実 情 です。 こ のような 専 門

的 に細 分化 され た 体 制に お いて は、
」 人 の 患 者 の 根 本 原

因 に 対 して、 専 門 の 枠を 超 えて 対 応 すること は 困 難 です。

そ こ で 求 め ら れ る の が“統 合 医 科 学押な の で す。 そ の 実 践

を 實 指 して 超 早 期 診 断 に よる 疾 病 予 防 を 目 的と した実 証

実 験 を 行 っ て お り、 将 来 は 健 診 シ ス テ ム と して 確 立 さ せ、

さらに 多くの 人々 を 対 象 として 藷 及さ せる 計 繭 で す。 そ し

て 実 証 実 験 の デ ータ はＣ亙Ｍ に 集 約 され、 カ ウンセリング

に 生 か さ れ ま す。

Ｉ冊互玉ＭＳに お い ては、 人 の 発 生 や 細 胞 レ ベ ル で の 代 謝

な ど の 基 礎 研 究 か ら、
ベ ッ ド サ イ ド の 臨 床 研 究 豪 で、 学

灘議１轟擦灘
、

曲

術研 究 の 統 合も 重 要 な 課題 に 位 置 づ けて い凄 す。

服Ｅ玉工ＭＳの 究 極 の 冒 標 は、 細 分 化 され た 医 学 教 育 ・ 臨

床 現 場 の 体 制 を 見 直 し． 東 京 女 子 医 科 大 学 に お い て も

玉概Ｉ亙ＭＳを 教 竃 ・ 臨 床 研 究 の 一 つ の 稜 と す る こと１に よ り、

従 来 の 診 療 科 の 枠 を越 え、 誰も が与 えら れた 命 を 最 大 隈

生 か すこと１が で 書るよう全 人 的 に サ ポ ートする こと にあり

ます （図！、 ２）。 将 来九 現 代 医学 だ け では 十 分 な 恩 恵 が

得 られ な い 人 たち に は 伝 統 医 療 や 代 替 医 療、 そ して 食 事

療 法 や サ プリメ ントの 正 しい 使 い 方 を 提 示 し、 少 しで も

ＱＯＬ （生 活 の 質） の 高 い 生 活 を サ ポ ートする 必 要 が あり

ま す。
ま た、 社 会 生 濡 が 難 し い 場 合 は、

「福 被」 の 面 か

らもサ ポ ートして いく必 要 が あり塞 す （園３）。
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